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The residual current device is provided with a summing current transformer whose secondary circuit 
contains a rectangular-waveform generator, a measurement resistor and an electronic evaluation device. 
According to the invention, the difference voltage between a reference voltage (U1) derived from the 
secondary voltage (Us) and an additional voltage (U2) induced by the resulting magnetisation from the 
voltage of the rectangular-waveform generator (5) and the error current in a tertiary winding (71) is provided 
as a control voltage for a coupling switch (K), This coupling switch (K) contains a sensor (30) and a trip 



inhibitor (40), which can be controlled by the sensor (30), for the trip device (11) of the circui 
This residual current device is insensitive to overvoltages which occur randomly and briefly. 



breaker (14). 
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Der Differenzstromschutzschalter ist mit einem Summen- 
stromwandler versehen, dessen Sekundarkreis einen 
Rechteckgenerator, einen Me&widerstand und eine elektro- 
nische Auswertung enthalt. ErfindungsgemaS ist die Diffe- 
renzspannung einer aus der Sekundarspannung (U 8 ) abge- 
leiteten Bezugsspannung (Uj) und einer durch die resuKie- 
rende Magnetisierung aus der Spannung des Rechteckge- 
nerators (5) und des Fehlerstromes in einer Tertiarwicklung 
(71 ) induzierten Zusatzspannung (U 2 ) als Steuerspannung fur 
einen Koppelschalter (K) vorgesehen. Dieser Koppelschalter 
(K) enthalt einen Sensor (30) und eine vom Sensor (30) steu- 
erbare Auslosesperre (40) fur den Ausldser (11) des Schal- 
ters (14). Dieser D iff erenzstromscha Iter ist unempfindlich 
gegen kurzzeitig eingestreute Gberspannungen. 
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Patentansorttche wicklung ein Summenstrom flieBt, so uberlagern sich 

Patentanspniche ^ m | gnetische Spannung und die des Wechselma- 

fstSnen Sensor (30) und eine vom Sensor (30) Spannung am MeBwiderstand mit einer , ^baren 

^bMeAu^peiicwjfOrdaiAusiaserOl) .o Schwellspannung verghchen und beim pberschroten 

e KsStoSSi entiialt und daB ein Umformer dieser Schwellspannung der Auslbser ernes Schalters 

irvoSesS SdeS Eingang die Differenz- aktiviert. der dann die zu ubenvachende Le.tung unter- 

^enzstron^schutzschalter ben6tigen eine inder 

?paZng 3?S einer durch die resultierende « Sekundarwicklung induz erte Spannung, .J«JS4J^. 

Mametisierung aus der Spannung des Rechteckge- daB die Spannungsamphtude am MeBwiderstand deut- 

Sor (5) und de Fehlerstromes in einer Tertiar- lich erhdht und somit der Schalter s.cher ausgelost wird, 

wick ung (71) induz ertenZusatzspannung(t*)vor- Deshalb muB durch den Summenstrom m den P~- 

rSen ist und dessen Ausgangssignal als Steuer- wicklungen em entsprechendes Magnetfeld erzeugt 

^S^X^^ ^Me^eS^ 

^.UkSES*** (?) mk dem MeBwider- «nwudl« ffiaVSn"" 8 " 

stand (9) ein komplexes MeBwerk (15) mit einem 25 WindungderPrunaiwindungen(E-OS01 67 097). 

ffi£rirzSSS?et ist, dessen Zeitkonstanten Die Auswertung kann voraigsweise erne erste Stufe 

so gewah t smTdaB m MeBabgriff eine verschlif- aus einem Gleichrichter und emem Integnerghed und 

tofStSannung erzeugf wird, die im Ver- eine nachgeschaltete zweite Stufe aus einem Schwell- 

au ^und dTAni^tude'derZufatzspannung W et- wertschalter enthahen. ^.schen dene" £ f.f» fe- 

^" hi . t y 30 zugspotential schaltbare Koppelschalter als Sensor und 

T D f feTenzstromschutzschalter nach Anspruch 2, Sperreangeschlossen ist Der Kjpgj^jj^ 
dadurchgekennzeichnet,daBeinNetzwerk(15)mit 

zwei RC-Gliedern vorgesehen ist, von denen eines generator ^.^^f^^J^S^K 

eine Reihenschaltung eines Widerstandes (16) mit toeises abgegriffen wird. E enthalt e me Z«ts c haltun^ 

einer Kapazitat (17) und das andere, das mit dem 35 erne galvanische Trennung und eine Blo ^ erun | ^ d,e 

MeBabgSf versehen ist, eine Parallelschaltung ei- Auswertung, welcher d.e Spannung am MeBw.derstand 

nes Widerstandes (18) mit einer Kapazitat (19) ent- alsEingangssignalyorgegebenist 

hslt Bei empfindlichen Differenzstromschutzschaltern 

4 Differenzstromschutzschalter nach Anspruch 1, tritt das Problem auf daB sie auch 1 bei v°^«£^ 

dadurch gekennzeichnet, daB der Umformer 20 40 StoBstrOmen bzw. StoBspannungen, die beispielsweise 

aus zwei g gleichartigen Transistorschaltungen be- durch Blitzschlag oder beim Schalten von ^rbrauchern 

stehtX fm Basiskreis jeweils eine Reihenschal- an langen Zuleitungen auftreten konnen, den Ausloser 

tune eines Widerstandes (23 bzw. 26) mit einer Ka- des zugehSrigen Schalters betatigen. . 

Sm(24^i S)^tUtn und deren Emitter Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, diesen 

^^St^^^dtBBi^TtmaMton 45 bekannten Schalter so zu verbessern, daB kurzzeittge 

veTbundTnist StoBfehlerstrome nicht zur Auslfisung des Sdhalters 

verDunaenisu i ns b es ondere soil eine genaue Einstellung des 

Beschreibung Auslosewertes unabhangig von der Stromrichtung eines 

Fehlerstromes mSglich sein. Ferner soil auch die Auslo- 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Differenzstrom- 50 sung des Schalters durch StoBstrome und StoBspannun- 

schutzschalter nach dem Prinzip einer Transduktor- gen verhaltnismaBig gennger Stromstarke vermieden 

schaltung mit einem Summenstromwandler, dessen Se- werden. 

kundarwicklung mit einem komplexen MeBwiderstand Diese Aufgabe wird ^ fln ( to g s g e ^ a n ^' 6 . s mlt £ 

und einem Rechteckgenerator in Reihe geschaltet ist. kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. Der 

Der Sekundarkreis kann beispielsweise eine elektroni- 55 Koppelschalter sperrt bei einem kurzzei ig emgestreu- 

sche Auswertung enthalten, deren Ausgang mit dem ten StoBf ehlerstrom wahrend e.ner emstellbaren kurzen 

Ausloser eines Schalters verbunden ist Zeit die Auslosung der Schaltemnchtung. Der Diffe- 

Transduktorschaltungen mit einem Summenstrom- renzstromschutzschalter 1st sormt unempFind hen gegen 

wandler der als steuerbare Drossel wirkt, sind bekannt kurze StoBfehlerstrdme. Durch einen StoBstrorn wird 

(Hartel/Dietz: Transduktorschaltungen, Springer-Ver- so nur die an der Tertiarwicklung induzierte Zusatzspan- 

lag 1966 Seiten 62 ff.). Dabei wird die Sekundarseite nung verandert, wahrend das Rechtecksignal der aus 

einer Transduktorschaltung durch eine angelegte. hoch- der Sekundarspannung abgeleiteten Bezugsspannung 

frequente Wechselspannung bis nahe an die Sattigungs- unverandert bleibt Das Differenzsignal steuert eine em- 

grenze wechselmagnetisiert. feche Differenzschaltung die bei kurzzeitig emgestreu- 

In Serienschaltung mit der Sekundarwicklung ist ein 65 ten StoBstremen den Ausloser des Schalters sperrt. 

MeBwiderstand angeordnet, an dem Signale fur eine Zur Ableitung der Bezugsspannung kann vorzugs- 
elektronische Auswertung abgegriffen werden k5nnen. weise em komplexes Netzwerk mit emem MeBabgrtff 
Wenn im Falle eines Fehlerstromes durch die Primar- vorgesehen sein, das der Reihenschaltung aus der Se- 
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kundarwicklung mit dem Steuerwiderstand zugeordnet 
ist Die Zeitkonstanten des Netzwerkes werden so ge- 
wahlt, daB am MeBabgriff eine verschliffene Rechteck- 
spannung erzeugt wird, die im Verlauf und der Amplitu- 
de der Zusatzspannung etwa gleich ist 

Die Spannung an diesem Netzwerk ist nahezu unab- 
hangig vom Fehlerstrom. 

Ein besonders einfaches Netzwerk erhalt man da- 
durch, daB zwei RC-Glieder vorgesehen sind, von denen 
eines eine Reihenschaltung eines Widerstandes mit ei- 
ner Kapazitat und das andere eine Parallelschaltung ei- 
nes Widerstandes mit einer Kapazitat enthalt 

Die in der Tertiarwicklung induzierte Zusatzspan- 
nung ergibt sich aus der Oberiagerung der Wechselma- 
gnetisierung durch den Rechteckgenerator und einem 
Fehlerstromsignal in der Primarwicklung. In Abhangig- 
keit von der Phasenlage zwischen der Wechselmagneti- 
sierung und einem StoBfehlerstrom erhalt man entwe- 
der eine Oberhdhung der Bezugsspannung oder der Zu- 
satzspannung. 

Durch Differenzbildung erhalt man als resultierendes 
Signal aus der Oberiagerung das Fehlerstromsignal, das 
dem Koppelschalter zugeftthrt wird und die Ausldsung 
des Schalters blockiert. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die 
Zeichnung Bezug genommen, in deren Fig. 1 ein Aus- 
fiihrungsbeispiel der Schaltung eines Differenzstrom- 
schalters gemaB der Erfindung schematisch veranschau- 
licht ist Eine besonders vorteilhafte AusfQhrungsform 
der Steuersignalbildung und des Koppelschalters ist in 
Fig. 2 dargestellt. In Fig. 3 ist der Verlauf der Sekundar- 
spannung in einem Diagramm veranschaulicht 

Der in Fig. 1 dargestellte Differenzstromschutzschal- 
ter iiberwacht zwei Netzleiter L 1 und Z.2, die jeweils 
eine Primarwicklung 3 bzw. 4 eines Summenstrom- 
wandlers 2 bilden. Der Sekundarkreis des Summen- 
stromwandlers 2 enthalt eine Reihenschaltung eines 
Rechteckgenerators 5 mit einem Blockkondensator 6, 
der nach Erreichen seiner stationaren Spannung nur 
Wechselstrdme durchiaBt und Gleichstromkomponen- 
ten sperrt, und der Sekundarwicklung 7 dieses Summen- 
stromwandlers. Mit der Sekundarwicklung 7 in Reihe 
geschaltet sind ferner MeBkomponenten mit einem 
uberwiegend ohmschen Dampfungswiderstand 8 von 
beispielsweise 1 Kiloohm und ein Uberwiegend kapaziti- 
ver MeBwiderstand 9. Die Spannung am MeBwider- 
stand 9 wird einer elektronischen Auswertung 10 als 
Eingangssignal vorgegeben, deren nicht naher bezeich- 
neter Ausgang an den Ausldser 11 des Schaltschlosses 
12 eines Schalters 14 angeschlossen ist Die Auswertung 
10 enthalt im wesentlichen eine Reihenschaltung aus 
einem Gleichrichter- und Integrierglied 101 mit einem 
Kondensator sowie einem Schwellwertschalter 102 und 
einem Auswerteglied 103. 

Der Auswertung 10 ist ein Koppelschalter K zuge- 
ordnet, der zugleich als Sensor und als Sperre fur den 
Ausldser 1 1 dient und der im Falle eines kurzzeitig ein- 
gestreuten Fehlerstromes in der Form eines StoBstro- 
mes bzw. einer StoBspannung ttber seinen Ausgang 46 
die Signal verarbeitung zwischen der Sekundarwicklung 
7 und dem Ausldser 11 sperrt Er kann vorzugsweise die 
Auswerteschaltung 10 wahrend einer im Koppelschal- 
ter 19 einstellbaren Zeit sperren, beispielsweise durch 
Entladung des Kondensators im Integrierglied 101 und 
damit durch Absenken der Eingangsspannung des 
Schwellwertschalters 102. 

Der Reihenschaltung aus der Sekundarwicklung 7 mit 
dem Dampfungsglied 8 und dem MeBwiderstand 9 ist 
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ein komplexes Netzwerk 15 zugeordnet. das eine Rei- 
henschaltung aus einem Widerstand 16 von beispiels- 
weise 150 Ohm und einer Kapazitat 17 von beispielswei- 
se 0,15 up sowie eine Parallelschaltung aus einem Wi- 
5 derstand 18 mit beispielsweise 2,7 Ohm und einer Kapa- 
zitat 19 von beispielsweise 68 nF enthalt Die aus der 
Sekundarspannung abgeleitete Bezugsspannung U\ 
wird dem Eingang 21 eines Umformers 20 vorgegeben, 
dessen zweitem Eingang 22 die Zusatzspannung U% ei- 
io ner Tertiarwicklung 71 vorgegeben ist und der die Dif- 
ferenzspannung am Eingang 21, 22 in eine Steuerspan- 
nung fur den Koppelschalter K umformt Der Koppel- 
schalter K enthalt einen Sensor 30 und eine vom Sensor 
30 gesteuerte Ausldsesperre 40 fiir den Ausldser 11. 
15 Die Zusatzspannung Ut an der Tertiarwicklung 71 
wird erzeugt durch die resultierende, sich zeitlich an- 
dernde Magnetisierung im Ringbandkern des Summen- 
stromwandlers 2. Die vom Rechteckgenerator 5 in den 
Sekundarkreis eingespeiste Rechteckspannung fallt im 
20 wesentlichen ab an der Sekundarwicklung 7 und dem 
MeBwiderstand 9. Solange kein Fehlerstrom flieBt wird 
die Zusatzspannung U 2 an der Tertiarwicklung 71 indu- 
ziert durch den Rechteckgenerator 5 (iber die Sekun- 
darwicklung 7. Mit einem Fehlerstrom, beispielsweise 
25 einem StoBstrom in den Primarwicklungen 3 und 4, er- 
gibt sich die Zusatzspannung an der Tertiarwicklung 71 
aus der Oberiagerung der Rechteckmagnetisierung mit 
dem Fehlerstrom. Die Bezugsspannung U\ am Netz- 
werk 15 erzeugt ein Vergleichssignal, das wenigstens 
30 annahernd der Zusatzspannung U 2 an der Tertiarwick- 
lung 71 ohne Fehlerstrom entspricht. Das Netzwerk 15 
erzeugt somit als Bezugsspannung Ut eine Wechsel- 
spannung, die der Spannung des RechteckgeneratQrs 5 
entspricht Die ohne Fehlerstrom in der Tertiarwicklung 
35 71 induzierte Zusatzspannung U2 entspricht somit zwar 
nicht in der Form, aber in der Frequenz der Sekundar- 
spannung U* Diese Sekundarspannung U* entsteht aus 
der Wechselmagnetisierung des Rechteckgenerators 5 
und gegebenenfalls dem Spannungsabfall durch einen 
40 Fehlerstrom. 

Die aus der Bezugsspannung U\ und der Zusatzspan- 
nung Ui im Umformer 20 gebildete Steuerspannung 
steuert den Sensor 30 im Koppelschalter K, der uber 
den Ausgang 46 der Ausldsesperre 40 den Ausldser 11 
45 vortibergehend blockiert. 

In der AusfQhrungsform gemaB Fig. 2 besteht ein be- 
sonders einfacher Umformer 20 aus zwei Transistoren 
25 und 28, denen jeweils ein RC-Glied als Zeitglied vor- 
geschaltet ist und das einen Widerstand 23 bzw. 26 von 
50 beispielsweise jeweils 1 Kiloohm und eine Kapazitat 24 
bzw. 27 von beispielsweise jeweils 10 nF besteht Der 
Emitter des einen Transistors ist jeweils an den Basis- 
Kreis des anderen Transistors angeschlossen. Das Aus- 
gangssignal des Umformers 20 wird dem Sensor 30 des 
55 Koppelschalters K zugeftthrt, der iiber ein Zeitglied 31 
mit einem Widerstand 32 von beispielsweise 4,7 Me- 
gohm und eine Kapazitat 33 von beispielsweise 150 nF 
und einem Eingang 29 an eine Versorgungsspannung 
von beispielsweise 6 V angeschlossen ist Der Eingang 
60 des Sensors 30 enthalt einen Begrenzungswiderstand 34 
von beispielsweise 270 Kiloohm. Ein Optokoppler 38 ist 
Ober ein weiteres Zeitglied 35 mit einem Widerstand 37 
von beispielsweise 3,3 Megohm und einer Kapazitat 36 
von beispielsweise 22 nF sowie einem Widerstand 45 
65 angeschlossen. Der nicht naher bezeichnete Transistor 
des Optokopplers 38 enthalt einen Kollektorwiderstand 
39 von beispielsweise 22 Ohm. Der Optokoppler 38 
steuert die Ausldsesperre 40, die eine Kapazitat 41 so- 
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wie einen Entladewiderstand 42. und einen Lastwider- 
stand 44 fur einen Transistor 43 enthaMt und deren Aus- 
gangssignal am Ausgang 46 in den Sekundarkreis des 
Summenstromwandlers 2 eingreift und dadurch den 
Ausldser 1 1 ftir den Schaher 14 sperrt. 5 

Zwischen dem Rechteckgenerator 5 und dem Bezugs- 
potential besteht eine eingeprSgte Rechteckspannung. 
Die Zeitkonstanten des komplexen Netzwerks 15 smd 
so gewahlt, daB am MeBabgriff der Bezugsspannung U\ 
eine verschliffene Rechteckspannung gemaB Fig. 2 er- io 
zeugt wird, die der Zusatzspannung U 2 an der Tertiar- 
wicklung 71 in der Frequenz gleich und in der Amplitu- 
de und im Verlauf etwa gleich ist Hierzu dienen die 
beiden RC-Glieder, von denen die beiden Kapazitaten 
17 und 19 die Amplitude A der Widerstand 16 und die 15 
Kapazitat 17 die Stirnflanke B und der Widerstand 18 
niit der Kapazitat 19 die Neigung des failenden Span- 
nungsplateaus C bestimmen. Durch einen Fehlerstrom 
im Primarkreis des Summenwandlers 2 ergibt sich eine 
Diff erenz zwischen der Bezugsspannung U\ und der Zu- 20 
satzspannung U 2 > so daB einer der Transistoren 25 und 
28 durchgesteuert wird und am Ausgang des Umfor- 
mers 20 ein Ausgangsimpuls erscheint, dessen Strom 
iiber den Entladewiderstand 32 und den Begrenzungs- 
widerstand 34 flieBt. Der Spannungsabfall am Begren- 25 
zungswiderstand 34 dient fur den Koppelschalter K als 
Steuerspannung. Durch das Ausgangssignal des Umfor- 
mers 20 wird zugleich der Kondensator 33 des Zeitglie- 
des 31 geladen. Dieses Zeitglied bestimmt durch die Zeit 
der anschlieBenden Entladung des Kondensators 33 die 30 
Sperrzeit r bis der Kondensator wieder einen Stromim- 
puls tragen kann, Wahrend der Entladung ist der Schal- 
ter blockiert Der Optokoppler 38 wird gesteuert von 
der Spannung am Begrenzungswiderstand 34, wenn der 
Umformer an seinem Ausgang einen Stromimpuls er- 35 
zeugt. Das Zeitglied 35 bestimmt durch die Aufladung 
seines Kondensators 36 die Leuchtdauer der in der Fi- 
gur nicht naher bezeichneten Diode des Optokopplers 
38. Wahrend der Leuchtdauer wird der Kondensator 41 
der Auslosesperre 40 durch den* Kollektorstrom des 40 
Transistors iiber den verhaitnismaBig kleinen Kollek- 
torwiderstand 39 wahrend einer verhaltnismaBig gerin- 
gen Zeit aufgeladen und anschlieBend uber den Entlade- 
widerstand 42 und den Lastwiderstand 43 entladen. Die- 
se Entladezeit bestimmt durch das Ausgangssignal am 45 
Ausgang 46 die Zeit der Sperrung des Auslosers 11, 
vorzugsweise durch einen entsprechenden Eingriff in 
die Auswertung 10. 

In . der AusfUhrungsform gemaB Fig. 2 enthalt der 
Umformer 20 zwei Schalttransistoren 25 und 28. Als 50 
Umformer 20 kann jedoch auch ein Differenzverstarker 
mit Gleichrichtung vorgesehen sein. 

Im Ausfuhrungsbeispiel 1st eine Ausfuhrungsform ei- 
nes Differenzstromschutzschalters dargestellt, bei der 
eine Blockierung der Auswerteschaltung 10 durch die 55 t 
Auslosesperre 40 vorgesehen ist. Das Signal der Auslo- 
sesperre 40 am Ausgang 46 kann aber beispielsweise 
auch zur kurzzeitigen Ausschaltung der Wechselmagne- 
tisierung des Wandlerkerns vorgesehen sein. 
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